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Septoku
Povzetek
Septoku je razli£ica znane igre sudoku. Igro je izumil Bruce Oberg. Igra se na mreºi
37 pravilnih ²estkotnikov, v katere vpisujemo ²tevila od 1 do 7. Pokazali bomo,
da do rotacij, zrcaljenj in permutacij ²tevil obstaja natanko ²est razli£nih pravilnih
re²itev septokuja. Obravnavali bomo nekatere pogoje za enoli£nost re²itve. Pokazali
bomo, da je najmanj²e ²tevilo podanih ²tevil, pri katerih lahko enoli£no re²imo igro,
enako ²est.
Septoku
Abstract
Septoku is one of the versions of a popular game sudoku. It was invented by Bruce
Oberg in 2006. Septoku is played on a hexagonal grid. The grid consists of 37
hexagonal cells. The player puts numbers from 1 to 7 into these cells. We show
that there are six diﬀerent solutions possible up to reﬂections, rotations and number
permutations. We also show that six is the minimum number of given numbers
which (in some cases) ensures a unique solution.
Math. Subj. Class. (2010): 00A08, 97A20
Klju£ne besede: septoku, ²tevilo re²itev, enoli£na re²itev
Keywords: septoku, number of solutions, unique solution
1. Uvod
Septoku je razli£ica bolj znane miselne igre sudoku. Ameri²ki matematik Bruce
Oberg jo je izumil leta 2006, tako da gre za relativno novo igro. Igralna mreºa, ki
jo vidite na sliki 1, je v obliki pravilnega ²estkotnika. Ta je sestavljen iz 37 polj, ki
so prav tako pravilni ²estkotniki. Ozna£evali jih bomo s ²tevili od 1 do 37, kot je
prikazano na sliki 1  desno. Vanje vpisujemo ²tevila od 1 do 7. Kot pri sudokuju
imamo na za£etku igre nekaj ²tevil ºe podanih. Cilj igre je, da vpi²emo ²tevila v vsa
polja tako, da se v nobeni vrstici in v nobenem sivem krogu ne pojavita dve enaki
²tevili. Regija je mnoºica polj, v katere moramo vpisati sama razli£na ²tevila. Iz
deﬁnicije igre sledi, da so vse vrstice in vsi krogi regije, kasneje pa bomo spoznali ²e
nekaj drugih regij. Vrstice niso samo vodoravne, ampak so tudi diagonalne. Ve£ina
izmed njih vsebuje manj kot 7 polj. Krogi, ki jih vidimo na sliki 1, vsebujejo natanko
7 polj. Oberg je igro poimenoval septoku, ker je v posebni povezavi s ²tevilom 7.
Poleg tega, da v polja vpisujemo ²tevila od 1 do 7, je Oberg igro predstavil na posebni
konferenci na temo ²tevila 7, imenovani Gathering 4 Gardner 7. V diplomskem
delu bom natan£no analiziral septoku in njegove re²itve. Kroge bom ozna£eval po
poljih, ki so v sredi²£ih teh krogov (npr. krog 17), ali pa opisno (npr. zgornji
desni krog). Vrstice pa bom ozna£eval po kraji²£ih od bolj levega do bolj desnega.
Najdalj²e vrstice, to so tiste s po 7 polji, so tako 16→ 22, 1→ 37 in 34→ 4.
V tiste regije, ki vsebujejo po 7 polj, moramo seveda vpisati vsa ²tevila od 1 do
7, saj se nobeno izmed njih ne sme pojaviti ve£krat. Zaenkrat so to vsi krogi in
najdalj²e tri vrstice, v poglavju 3 pa bomo spoznali ²e dve taki regiji.
Slika 1. Igralna mreºa z o²tevil£enimi polji.
Vpra²anja, ki se pojavijo, so naslednja: Ali je igra sploh re²ljiva? Koliko razli£nih
moºnih re²itev obstaja? Kako so si posamezne re²itve podobne? Najmanj koliko
²tevil nam mora biti na za£etku podanih, da lahko enoli£no re²imo igro? Na prvo
vpra²anje odgovarja slika 2, preostala vpra²anja pa so glavna tema te naloge. Od-
govore nanje bomo dobili v naslednjih poglavjih. Preverimo lahko, da so vse tri
izpolnjene mreºe na sliki 2 primeri pravilno re²enih iger. Na prvi pogled izgledajo
povsem razli£ni, vendar gre za zelo podobne re²itve. Drugi primer dobimo iz prvega
tako, da igralno mreºo prezrcalimo preko navpi£ne simetrale. Tretjo re²itev pa do-
bimo iz prve re²itve s preprosto permutacijo ²tevil, natan£neje s ciklom (1234567).
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Slika 2. Nekaj pravilno re²enih iger.
Kjer so bile v prvem primeru enice, so zdaj dvojke, kjer so bile prej dvojke, so zdaj
trojke, itd.
2. Zveza med polji
V tem poglavju si bomo ogledali, v kak²ni zvezi so dolo£ena polja med seboj.
To nam bo pomagalo pri nadaljnji obravnavi igre. Za za£etek se moramo spomniti
nekaterih pojmov iz algebre.
Deﬁnicija 2.1. Diedrska grupa D12 je grupa simetrij pravilnega ²estkotnika.
Grupa D12 ima 12 elementov. Rotacija za 60° okrog sredi²£a in zrcaljenje prek
izbrane simetrale generirata vse elemente grupe D12.
Naslednja pojma, ki ju potrebujemo, sta pojma delovanja grupe na mnoºico in
orbite.
Deﬁnicija 2.2. Naj bo G grupa in M mnoºica. S Sim(M) ozna£imo grupo permu-
tacij mnoºice M . Preslikava φ : G → Sim(M) je delovanje grupe G na moºico M ,
£e je homomorﬁzem grup.
Primere delovanja grup lahko poi²£emo v knjigi [2, poglavje 29]. Sliko elementa
g ∈ G pri delovanju φ ozna£imo s φg.
Deﬁnicija 2.3. Naj grupa G deluje na mnoºico M in naj bo x ∈ M . Mnoºici
M(x) = {φg(x)|g ∈ G} pravimo orbita elementa x.
Naj bo zdaj M = {1, 2, . . . , 37} mnoºica vseh polj pri septokuju (tj. igralna
mreºa). Ker ima mreºa obliko pravilnega ²estkotnika, si grupo D12 lahko pred-
stavljamo kot grupo simetrij igralne mreºe. Opazimo, da D12 deluje na M in sicer
tako, da preslikava φ elementu d ∈ D12, ki je dolo£ena simetrija, priredi tisto permu-
tacijo polj, ki jo dolo£a ustrezen poloºaj igralne mreºe. Ta preslikava pa je o£itno
homomorﬁzem grup. e poljubna elementa grupe D12 s φ preslikamo v ustrezni
permutaciji polj, je kompozitum teh dveh permutacij ravno tista permutacija, ki jo
φ priredi produktu teh dveh elementov.
Sedaj deﬁnirajmo relacijo med polji, ki nam bo pri²la prav v nadaljevanju.
Deﬁnicija 2.4. Polje A je v relaciji ∼ s poljem B, £e obstaja d ∈ D12, da je
A = φd(B) (tj. £e sta A in B v isti orbiti glede na zgornje delovanje).
Opomba 2.5. To, da je polje A v relaciji s poljem B, v bistvu pomeni, da lahko
igralno mreºo obrnemo tako, da tam, kjer je bilo prej polje B, dobimo polje A.
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Slika 3. Podobna polja.
Taka relacija pa je pri delovanju grup vedno ekvivalen£na. Imenovali jo bomo
podobnost med polji, poljem, ki so med seboj v relaciji, pa bomo rekli podobna polja.
Na sliki 3 vidimo ekvivalen£ne razrede  polja, ki so v istem ekvivalen£nem razredu,
so pobarvana z isto barvo. Opazimo lahko, da je sredinsko polje 19 edino polje
v svojem ekvivalen£nem razdredu, kar pomeni, da se ohranja pri vseh rotacijah
in zrcaljenjih igralne mreºe. To polje je posebno, zato ga bomo kasneje ve£krat
obravnavali lo£eno. Vidimo tudi, da so polja v kotih (tj. tista, ki so obarvana z
modro barvo) med seboj podobna, prav tako pa so med seboj podobna vsa sredi²£a
krogov z izjemo centralnega polja.
Podobnost nam bo pomagala pri dokazovanju lastnosti razli£nih polj. e bo neka
lastnost veljala za dolo£eno polje, potem bo simetri£na lastnost veljala za vsa polja,
podobna temu polju. Zato bomo lahko v nekaterih primerih obravnavali le eno izmed
podobnih polj, za ostala pa privzeli simetri£ne rezultate.
3. Lastnosti septokuja
Veliko iger, podobnih septokuju, ima poleg pravil ²e nekatere lastnosti, ki niso
neposredno zapisane v pravilih, a iz njih sledijo. Najve£krat jih naknadno odkrijejo
matematiki pri analizi igre. Tudi pri septokuju je tako. Pokazali bomo nekatere
njegove lastnosti, ki jih lahko najdemo v [1].
Trditev 3.1. V pravilno re²eni igri so v sredi²£a krogov vpisana sama razli£na ²te-
vila, tj. mnoºica polj R1 = {6, 8, 17, 19, 21, 30, 32} je regija.
Slika 4. Polja iz R1 so ozna£ena s pikami.
Ponavadi se te lastnosti dokazuje tako, da poskusimo vse razli£ne moºnosti. Tiste,
ki so napa£ne, nas prej ali slej pripeljejo do protislovja s pravili igre. Takrat jih
izlo£imo in ostanejo nam pravilne moºnosti. Tako bomo dokazali tudi to trditev.
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Dokaz. Denimo, da se neko ²tevilo pojavi v dveh izmed sredi²£ krogov. Jasno je,
da se to ne more zgoditi v dveh poljih, ki sta v isti vrstici. Tako nam ostanejo
le ²e nekateri moºni pari sredi²£ krogov, med katerimi gotovo ni centralnega polja
19. V prej²njem razdelku smo videli, da so si vsa ta polja podobna. Brez ²kode
za splo²nost lahko re£emo, da je enica vpisana v polje 6 in v ²e eno sredi²£e kroga.
Izmed teh sta edini, ki ne leºita v isti vrstici kot polje 6, polji 21 in 30. Ne glede na
to, v katero od njiju vpi²emo drugo enico, dobimo enak vzorec, le igralna mreºa je
zarotirana. Zato lahko brez ²kode za splo²nost izberemo polje 21. Sedaj si poglejmo
krog 19 (tj. srednji krog), v katerem mora biti ena enica. Ta se lahko pojavi le ²e
na polju 13 ali 25, ostala polja zaradi pravila vrstic odpadejo.
Slika 5.
e je enica vpisana v polje 25, potem v krog 8 ne moremo vpisati nobene enice.
Zato ta moºnost odpade. Enica je torej v polju 13. Edino prosto polje za ²tevilo 1
v krogu 32 je polje 31. Potem lahko v krogu 17 enico vpi²emo le v polje 24. A sedaj
krog 30 vsebuje kar dve enici, kar je v nasprotju s pravili igre. 
Trditev 3.2. V pravilno re²eni igri so v sredinskem polju 19 in v vsakem od ²estih
kotov igralne mreºe sama razli£na ²tevila. Z drugimi besedami, mnoºica polj R2 =
{1, 4, 16, 19, 22, 34, 37} je regija.
Slika 6. Polja iz R2 so ozna£ena s pikami.
Dokaz. Recimo, da to ni res. Torej se neki simbol pojavi v dveh izmed navedenih
polj. Nobeno od njiju ne more biti sredi²£no polje, prav tako to ne moreta biti
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nasprotni kotni polji, saj sta vsebovani v skupni vrstici. Tako lahko brez ²kode za
splo²nost predpostavimo, da se ²tevilo 2 pojavi v poljih 1 in 22 (slika 7).
Slika 7.
Po prej²nji trditvi se mora dvojka pojaviti v enem od sredi²£ krogov. Na voljo sta
le ²e polji 8 in 30. Toda, £e dvojko vpi²emo v katerokoli od teh polj, v krogu 19 ne
bo prostora za dvojko, torej igra ne bo re²ljiva. 
Trditev 3.3. Pri pravilno re²eni igri je vsako od ²tevil vpisano vsaj petkrat.
Dokaz. Denimo, da imamo pravilno re²en septoku in da se pri tem trojka pojavi
strogo manj kot petkrat. Po prej²njih dveh trditvah se mora pojaviti v enem od
sredi²£ krogov in v enem od kotov mreºe, ali pa v sredinskem polju 19. e se pojavi
v enem od kotov in v enem od sredi²£ krogov, sta s tem pokrita samo dva kroga.
Ostalih pet krogov pa ne moremo dopolniti z manj kot tremi trojkami, saj je vsako
polje vsebovano v najve£ dveh krogih.
Slika 8.
Ostane nam primer, ko je trojka v polju 19. Potem obstajata samo dva (rotacijsko
simetri£na) na£ina, kako bi s tremi trojkami pokrili ostalih ²est krogov. Trojke
lahko vpi²emo v polja 11, 14 in 31 ali pa v polja 7, 24 in 27. V drugem primeru bi
dobili isti vzorec kot v prvem, le da bi bila igralna mreºa zavrtena za 60°. A v obeh
primerih bi dobili dve trojki v isti vrstici. e bi trojke vpisali v polja 11, 14 in 31,
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bi imeli dve trojki v vrstici 10→ 15. e pa bi trojke vpisali v polja 7, 24 in 27, pa
bi dobili dve trojki v vrstici 23 → 28. 
Te lastnosti iger so vedno uporabne. Igralcem pomagajo pri re²evanju, saj jim
v£asih zmanj²ajo ²tevilo potencialnih moºnosti. e imamo npr. v ²estih sredi²£ih
krogov vpisana ²tevila od 1 do 6, potem po trditvi 3.1 takoj vemo, da moramo v
preostalo sredi²£e kroga vpisati sedmico. Tega pa morda sicer ne bi vedeli in bi
potrebovali nekaj ve£ premisleka za re²itev. Nam bodo pa te lastnosti septokuja
pomagale pri obravnavi re²itev igre. Kot bomo kasneje videli, se nam bo v nekate-
rih primerih ²tevilo moºnosti, ki bi jih morali obravnavati, zaradi teh treh trditev
zmanj²alo.
4. tevilo re²itev igre
Na² glavni cilj je ugotoviti, koliko razli£nih re²itev septokuja obstaja, do rotacij,
zrcaljenj in permutacij natan£no. To nam bo uspelo v tem poglavju. Re²evanja
problema se bomo lotili sistemati£no. Najprej bomo poiskali vse moºne razporeditve
dolo£enega ²tevila pri pravilno re²enih igrah, nato pa bomo te razporeditve zlagali
skupaj do re²itev. Kot vemo, imamo 37 polj, v katera vpisujemo 7 razli£nih ²tevil. Po
trditvi 3.3 se vsako ²tevilo pojavi vsaj petkrat. S tem, da vsako od ²tevil vpi²emo
petkrat, zapolnimo 35 polj. Ostaneta nam ²e 2 polji. e v ti dve polji vpi²emo
razli£ni ²tevili, se torej dve ²tevili pojavita ²estkrat, ostala pa po petkrat. e pa je
v preostalih dveh poljih isto ²tevilo, pa se to ²tevilo pojavi sedemkrat, vsa ostala pa
po petkrat. To sta torej edini dve moºnosti pri pravilno re²enem septokuju.
Deﬁnicija 4.1. Mnoºico polj, ki vsebujejo natanko vsa polja, v katera je vpisano
²tevilo a pri nekem pravilno re²enem septokuju, imenujemo struktura polj ²tevila a.
Sedaj si bomo pogledali, kako izgledajo strukture in koliko razli£nih struktur
obstaja. Poiskali bomo torej vse razli£ne strukture.
Lema 4.2. Razli£nih struktur je (do rotacij in zrcaljenj natan£no) ²est.
Dokaz. Da bi pri²li do vseh struktur, bomo morali preveriti veliko ²tevilo moºnosti.
Pregledati jih moramo na pameten na£in, tako da simetri£nih moºnosti ne prever-
jamo ve£krat. Kako bomo lo£evali primere, je prikazano na sliki 9. Pregledali bomo
veje drevesa od leve proti desni. Kaj pomenijo oznake na diagramu, bomo povedali
sproti, ko bomo pri²li do njih.
Za£eli bomo na sredini igralne mreºe, kjer bomo lo£ili dve moºnosti. Struktura
lahko vsebuje sredinsko polje 19 ali pa ne. Najprej bomo obravnavali moºnosti,
kjer je polje 19 vsebovano. Takoj zatem pridemo do naslednjega vpra²anja. Ali
struktura vsebuje poleg polja 19 ²e kak²no notranje polje? Pri tem so notranja polja
tista polja, ki niso na robu igralne mreºe. Preverimo moºnost, ko je v strukturi ²e
kak²no notranje polje. Ker ve£ina notranjih polj leºi v istih regijah kot sredinsko
polje, nam ostanejo na voljo polja 7, 11, 14, 24, 27 in 31. To je prikazano na sliki
10.
Iz poglavja 2 se spomnimo, da so si ta polja vsa podobna. Zato lahko zaradi
simetrije vzamemo eno od teh polj, ostala pa bi nam dala simetri£ne rezultate. Brez
²kode za splo²nost torej dodamo v strukturo polje 7. Dodati moramo po eno polje
iz krogov 17 in 21, tj. skrajno levega in skrajno desnega kroga. V levem sta edini
polji, ki sta na voljo, polji 10 in 23. Polje 11 namre£ leºi v zgornjem levem krogu, iz
katerega pa smo eno polje ºe dodali. Polje 24 leºi v isti vrstici kot ºe dodano polje
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Slika 9. Diagram iskanja struktur.
Slika 10. Ustrezna notranja polja.
7, preostala tri polja iz levega kroga pa v isti vrstici kot polje 19. Analogno prideta
v po²tev v desnem krogu le polji 15 in 28 (slika 11). e izberemo polje 10, moramo
dodati ²e polje 28, £e pa dodamo polje 23, pa gre zraven ²e polje 15. Opazimo, da
sta ti dve moºnosti simetri£ni in nas zato vodita do simetri£nih struktur.
Zato dodajmo k na²i strukturi polji 23 in 15. Sedaj si oglejmo spodnji desni krog.
Edino polje iz tega kroga, ki je ²e na voljo, je polje 31. Ko to polje dodamo, dobimo
prvo moºno strukturo. Imenovali jo bomo S1.
Poiskati moramo ²e preostale strukture. e se vrnemo k sliki 9, smo sedaj pre-
gledali najbolj levo vejo. Edina struktura, ki vsebuje sredinsko polje in ²e kak²no
notranje polje, je torej S1. Sedaj si oglejmo, ali obstaja kak²na struktura, ki vsebuje
sredinsko polje in nobenega drugega notranjega polja. Taka struktura mora imeti
preostala polja na robu igralne mreºe. Vseh ²est kotov seveda odpade, saj so v istih
vrsticah kot sredinsko polje. Na razpolago nam ostane preostalih 12 robnih polj. Ta
so si med seboj vsa podobna (slika 3), zato lahko brez ²kode za splo²nost izberemo
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Slika 11.
Slika 12. Struktura S1.
polje 2. Tudi preostala polja moramo seveda izbirati med polji z roba mreºe, saj smo
(vse) moºnosti s centralnim poljem in ²e kak²nim notranjim poljem ºe obravnavali.
V krogu 17 je tako polje 10 edino prosto robno polje. Ko ga dodamo, nam v krogu
Slika 13. Struktura S2.
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30 preostane na voljo le ²e polje 29. Na levem delu slike 13 vidimo, da na enak na£in
sledi, da moramo iz kroga 32 izbrati polje 36, iz kroga 21 polje 28 in iz kroga 8 polje
9. Tako dobimo strukturo S2, ki jo vidimo na desni strani slike 13. Tako smo do
simetrij natan£no pregledali vse strukture, ki vsebujejo sredinsko polje. Preostane
nam ²e desni del diagrama s slike 9, torej strukture brez centralnega polja.
e v strukturi nimamo sredinskega polja, moramo imeti neko drugo polje, ki je
vsebovano v srednjem krogu 19. Preostalih ²est polj si je med seboj podobnih, zato
spet lahko izberemo poljubno izmed njih. Izberimo polje 20. V krogu 17 nam tako
ostanejo na voljo polja 10, 11, 23 in 24. Pri tem sta zadnji dve polji simetri£ni sliki
prvih dveh. Imamo torej dve razli£ni moºnosti. Iskana struktura bo lahko vsebovala
polje 10 ali pa polje 11. Prvo moºnost bomo poimenovali primer a, drugo pa b. To
sta oznaki, ki ju lahko najdemo na diagramu na sliki 9.
Slika 14. Primera a in b.
Najprej si oglejmo primer a, torej dodajmo polje 10 (slika 15  levo). V krogu 6
je edino prosto polje sredi²£e tega kroga. Ko ga dodamo, nam v krogu 32 na voljo
ostane le polje 36. Iz kroga 30 preostane polje 29, iz kroga 8 pa polje 4. Ta polja
nam dajo tretjo moºno strukturo, imenovano S3. Prikazana je na desnem delu slike
15.
Slika 15. Struktura S3.
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Vrnimo se tja, kjer smo nazadnje izbirali med razli£nimi moºnostmi. To je bilo
takrat, ko smo izbirali med primeroma a in b. Prvega smo zdaj zaklju£ili in preostane
nam ²e drugi. Poleg polja 20, ki je na sliki 14 ºe pobarvano, tokrat dodamo polje 11.
V krogu 32 lahko izbiramo med poljema 37 in 32, kot je prikazano na sliki 16. Vsako
od njiju nas lahko pripelje do novih razli£nih struktur. Zato moramo obravnavati
oba primera. Tistega, kjer dodamo polje 37, bomo ozna£ili s c, drugega pa z d.
Slika 16. Primera c in d.
Najprej bomo obravnavali primer c, torej (morebitne) strukture, ki vsebujejo polje
37. Trenutno imamo za pet krogov ºe dodano po eno polje, manjkata nam ²e polji iz
dveh krogov. Na sliki 17 vidimo, da sta v krogu 30 na voljo polji 29 in 30, medtem
ko ostalih ne smemo dodati, ker so vsebovana v isti vrstici ali v istem krogu kot
kak²no ºe dodano polje. Podobno opazimo, da je ve£ina polj v krogu 8 zasedenih
zaradi vsebovanosti v istih vrsticah. Polje 4 ne pride v po²tev, ker gre za kot igralne
mreºe, mi pa ºe imamo enega od kotov (polje 37). Po trditvi 3.2 torej to polje
odpade. V krogu 8 nam preostaneta polji 3 in 8.
Slika 17.
Takoj opazimo, da moramo v primeru, ko izberemo polje 30, dodati ²e polje 3. e
pa izberemo polje 29, pa nam strukturo dopolni polje 8. To sta dve novi strukturi,
imenovani S4 in S5. Prikazani sta na sliki 18.
Preostane nam ²e zadnja moºnost, to je primer d. V nastajajo£i strukturi imamo
polja 20, 11 in 32 (slika 19  levo), manjka pa nam po eno polje iz krogov 8 in 30.
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Slika 18. Strukturi S4 (levo) in S5 (desno).
Vidimo, da moramo v spodnjem levem krogu nujno izbrati polje 34, saj so vsa ostala
v regijah, iz katerih ºe imamo kak²no polje. S tem ko dodamo to polje v strukturo,
pa nam tudi v krogu 8 preostane le eno prosto polje. To je polje 3. Tako smo dobili
²e ²esto strukturo, ki jo imenujemo S6. Prikazana je na desni strani slike 19.
Slika 19. Struktura S6.
Na²li smo torej ²est razli£nih struktur. Ker smo pregledali vse moºnosti z dia-
grama s slike 9 do rotacij in zrcaljenj natan£no, so to res vse moºne strukture. S
tem je lema dokazana. 
Strukture iz dokaza leme so torej edine moºne strukture. To pomeni, da se v
vsaki pravilni re²itvi vsako ²tevilo pojavi v obliki ene izmed teh struktur. Skupaj
jih moramo po sedem sestaviti tako, da pokrijejo vseh 37 polj in da se ne prekrivajo.
Ugotoviti moramo, na koliko razli£nih na£inov lahko to naredimo. Struktura S2 je
edina s sedmimi, S3 pa edina s ²estimi polji. Ostale vsebujejo po pet polj. Re²itev
je zato lahko sestavljena iz ene strukture S2 in ²estih struktur s po petimi polji ali
pa iz dveh struktur S3 in petih struktur s po petimi polji. Poleg tega moramo imeti
pri vsaki re²itvi eno strukturo S1 ali pa eno strukturo S2, da pokrijemo sredinsko
polje.
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Vemo, da lahko pravilni ²estkotnik simetri£no obrnemo na 12 razli£nih na£inov.
Posledi£no lahko vsako od struktur umestimo v igralno mreºo na najve£ dvanajst
na£inov. Pri ve£ini struktur je dvanajst postavitev paroma razli£nih, izjemi pa sta
prvi dve strukturi. e strukturo S1 zavrtimo za 180°, pokrije natanko ista polja kot
prej. Zato za S1 polovica postavitev odpade in ima ta struktura le ²est razli£nih
postavitev. e lep²o lasnost ima S2, ki se ohranja pri rotaciji za 60°. Torej ima S2
samo dve razli£ni postavitvi: osnovno in prezrcaljeno.
Izrek 4.3. Do zrcaljenj, rotacij in permutacij natan£no obstaja samo ²est razli£nih
pravilnih re²itev septokuja.
Dokaz. Najprej si na sliki 20 ²e enkrat oglejmo vse strukture.
Slika 20. Vseh ²est razli£nih struktur.
Lotimo se zdruºevanja struktur do re²itev. Najprej bomo pregledali primere z
dvema strukturama S3. Eno od njiju postavimo v osnovni poloºaj, za drugo pa
preizkusimo preostalih 11 postavitev. Izkaºe se, da v ve£ini primerov strukturi
pokrijeta kak²no skupno polje. Te moºnosti nas seveda ne vodijo do re²itev, saj v
vsako polje lahko vpi²emo samo eno ²tevilo, vsaka od struktur pa predstavlja svoje
²tevilo.
Slika 21. Pari dveh struktur S3.
Preostale 4 primere, v katerih do prekrivanja ne pride, vidimo na sliki 21. V
prvem od njih je druga struktura napram prvi zavrtena za 180°, v preostalih pa je
prezrcaljena in rotirana za razli£ne kote. Iz teh primerov lahko poskusimo nada-
ljevati zdruºevanje struktur do re²itev septokuja. Kot smo ºe povedali, moramo k
dvema strukturama S3 nujno dodati eno strukturo S1. To lahko postavimo v mreºo
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na ²est razli£nih na£inov. e poskusimo vseh ²est postavitev, opazimo, da prvemu
primeru s slike 21 ustrezajo kar tri. Ne glede na to, kako obrnemo strukturo S1, pa
se bo pri ostalih treh primerih prekrivala vsaj na enem polju z ºe prej vrisanima
strukturama S3. Torej iz teh primerov ne moremo sestaviti re²itve, iz prvega pri-
mera pa dobimo tri nove moºnosti, dopolnjene s strukturo S1, ki jih vidimo na sliki
22. Ti trije vzorci imajo lepo lastnost. e igralno mreºo zavrtimo za 180°, ostanejo
pobarvana ista polja (le barva polja se lahko spremeni).
Slika 22. Dve strukturi S3 in ena struktura S1.
Preostala polja moramo pokriti s ²tirimi izmed poljubno obrnjenih struktur S4,
S5 in S6. Za£nimo z najbolj levo igralno mreºo s slike 22. Opazimo lahko, da v tem
primeru struktura S4 ne pride v po²tev v nobenem poloºaju, saj bi se vselej kak²no
polje prekrivalo. Strukturo S5 lahko brez prekrivanja dodamo na dva na£ina. Ker
se ti dve postavitvi S5 med seboj ne prekrivata, lahko dodamo tudi obe hkrati. Te
tri moºnosti vidimo na sliki 23.
Slika 23. Dodajanje strukture S5.
Opazimo lahko, da gre v drugem primeru za isti vzorec kot v prvem, le da je
zarotiran za 180°. Zato bodo za oba primera sledili enaki rezultati. Vemo, da
prvih pet struktur ne pride ve£ v po²tev, zato moramo preostala polja prekriti s
strukturami S6. V prvih dveh primerih bi morali dodati po tri, v zadnjem primeru
pa dve strukturi S6. Preverimo vseh dvanajst poloºajev za S6 in ugotovimo, da
vsem trem vzorcem s slike 23 ustrezata natanko dva (ista dva v vseh treh primerih).
To pa pomeni, da nas prva dva primera ne vodita do re²itve, tretji pa. Re²itev, ki
jo dobimo, izgleda takole:
e barve zamanjamo s ²tevili od 1 do 7, se lahko ²e enkrat prepri£amo, da je to
res re²itev igre.
Sedaj se vrnimo k sliki 22 in se lotimo drugega primera s te slike. Spet lahko
hitro vidimo, da struktura S4 v kateremkoli poloºaju odpade zaradi prekrivanja z ºe
pobarvanimi polji. Lahko pa dodamo strukturo S5 v dveh razli£nih poloºajih, lahko
tudi v obeh poloºajih hkrati. To je prikazano na sliki 25. Spet se izkaºe, da sta
prva dva vzorca v bistvu enaka, razlikujeta se le za rotacijo za 180°. Preostali del
mreºe bi morali zapolniti s S6, kar pa se ne da. Pri prvih dveh mreºah lahko namre£
postavimo le po eno strukturo S6, ostale pa se prekrivajo. Posledi£no bi lahko tudi
k zadnjemu primeru dodali kve£jemu eno S6, kar pa ne bi pokrilo igralne mreºe.
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Slika 24. Prva re²itev: S1 + 2S3 + 2S5 + 2S6.
Slika 25.
Zato vse zadnje moºnosti, ki vsebujejo S5, odpadejo. Vpra²amo se lahko, ali bi
²lo brez te strukture. To bi pomenilo, da bi morali srednjo mreºo s slike 22 dopolniti
s ²tirimi strukturami S6. Izkaºe se, da lahko to stukturo dodamo na natanko ²tiri
na£ine. Ker se te strukture tudi med seboj ne prekrivajo, zapolnijo celotno mreºo.
Na²li smo torej drugo re²itev septokuja, ki jo vidimo na sliki 26.
Slika 26. Druga re²itev: S1 + 2S3 + 4S6.
Sedaj si oglejmo ²e zadnji primer s slike 22. Tudi v tem primeru se katerakoli po-
stavitev strukture S4 prekriva z ºe dodanimi strukturami, zato moramo spet re²itev
dopolniti zgolj z uporabo struktur S5 in S6. Tokrat bomo najprej poskusili dodati
S6. Izkaºe se, da to lahko naredimo na dva na£ina, ki nam tudi v tem primeru dasta
simetri£na vzorca. Lahko pa dodamo tudi obe strukturi S6 hkrati (slika 27).
V prvem primeru (in posledi£no tudi v drugem) lahko S5 brez prekrivanja po-
stavimo na en sam na£in. Iz tega sledi, da lahko tudi v tretjem primeru dodamo
kve£jemu eno strukturo S5. S tem ne pokrijemo celotne mreºe, kar pomeni, da nas
ti primeri ne pripeljejo do novih re²itev.
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Slika 27. Dodajanje S6.
Torej uporaba S6 tokrat ne pride v po²tev. Zadnja moºnost, ki nam ostane, je
ta, da poskusimo zadnjemu vzorcu s slike 22 dodati same strukture S5. Ustrezne so
²tiri postavitve te strukture. Tudi med seboj se ne prekrivajo, tako da skupaj s prej
pobarvanim vzorcem dolo£ajo tretjo re²itev. Ta je prikazana na sliki 28.
Slika 28. Tretja re²itev: S1 + 2S3 + 4S5.
To so tudi vse re²itve, pri katerih nastopata strukturi S1 in S3. Poiskati moramo ²e
drugo skupino re²itev. To so tiste re²itve, kjer najdemo strukturo S2. S to strukturo
bomo tudi za£eli sestavljati re²itve.
Slika 29. Struktura S2.
Poleg strukrure s slike 29 bomo morali do re²itve priti z uporabo struktur S4,
S5 in S6. Pomembna opazka je ta, da pri vsaki od njih polovica poloºajev takoj
odpade, saj se s strukturo S2 prekrivajo v kak²nem polju na robu mreºe. Vseh ²est,
ki ostanejo na razpolago, pa ima isto orientacijo (tj. razlikujejo se le za rotacijo).
Opazimo, da se ²est postavitev S4, ki so na voljo, med seboj ne prekriva. Zato nam
dajo novo re²itev, ki je prikazana na sliki 30.
Enako velja za S5. est postavitev te strukture, ki se ne prekrivajo z ºe izbrano
S2, nam daje ²e eno re²itev septokuja, ki jo vidimo na sliki 31.
esto razli£no re²itev igre pa nam dajo same strukture S6 ob ºe izbrani S2. Nari-
sana je na sliki 32.
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Slika 30. etrta re²itev: S2 + 6S4.
Slika 31. Peta re²itev: S2 + 6S5.
Slika 32. esta re²itev: S2 + 6S6.
Na²li smo torej ²est razli£nih re²itev septokuja. Pokazati moramo ²e, da drugih
ni, torej, da ob strukturi S2 ne moremo kombinirati S4, S5 in S6. O£itno ne moremo
uporabiti petih enakih struktur, saj bi v teh primerih ostal prostor za ²e eno enako.
Ali lahko uporabimo ²tiri enake strukture? V tem primeru bi nam ostal prostor
²e za dve enaki. Pokazali bomo, da preostalih polj ne moremo pokriti na druga£en
na£in. Recimo, da imamo ºe dolo£eno strukturo S2 in ºelimo pokriti ²e spodnji
desni kot igralne mreºe (tj. polje 37). Za vsako izmed struktur S4, S5 in S6 obstaja
natanko ena postavitev, ki pokrije to polje in se ne prekriva s S2. Te postavitve
najdemo na sliki 33.
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Slika 33. S2 + S4, S2 + S5 in S2 + S6.
S pomo£jo vzorcev pobarvanih notranjih polj lahko vidimo, da £e poljubnima
dvema primeroma s slike 33 dodamo eno izmed struktur S4, S5 ali S6 v poljubnem
poloºaju tako, da se pobarvana polja ne prekrivajo, nikakor ne moremo pokriti
natanko istih polj. Dobljeni vzorci so vsi paroma razli£ni. Zaradi simetrije strukture
S2 lahko enak sklep naredimo za vse kote igralne mreºe. Ker vsaka od zgornjih
struktur v vsakem poloºaju zavzame en kot, to pomeni, da nikakor ne moremo
pokriti natanko istih polj z dvema razli£nima paroma struktur. Posledi£no vse
moºnosti, kjer bi se ena od struktur pojavila ²tirikrat, tudi odpadejo, saj lahko
preostali del zapolnimo samo ²e z dvema enakima strukturama.
Naslednja moºnost bi bila, da se kak²na struktura v re²itvi pojavi trikrat. Najprej
si poglejmo, kaj se zgodi, £e k S2 dodamo tri strukture S4. To lahko naredimo na
(do simetrije natan£no) ²tiri razli£ne na£ine, ki jih vidimo na sliki 34. Da so razli£ni
na£ini res ²tirje, najlaºje ugotovimo s pomo£jo poloºajev polj v kotih igralne mreºe,
ki bi bila pobarvana. Lahko so pobarvani trije zaporedni koti (prvi primer), lahko
si nobena dva pobarvana kota nista sosednja (drugi primer), ali pa sta polji v dveh
sosednjih kotih pobarvani, preostal pobarvan kot pa ni soseden nobenemu od njiju
(zadnja dva primera). Omenimo ²e, da so vsi na£ini izbire treh ogli²£ pravilnega
²estkotnika prikazani v knjigi [2, poglavje 29]. Vseh moºnosti je 20, £e ne ²tejemo
simetri£nih primerov, pa dobimo torej ²tiri razli£ne moºnosti. V prvem primeru
Slika 34. S2 + 3S4.
sicer lahko dodamo zraven eno strukturo S5 ali S6, a s tem ne dobimo re²itve. V
preostalih treh primerih pa niti tega ne moremo.
Trem S4 torej ne moremo dodati dovolj struktur S5 in/ali S6. Podobno se izkaºe,
£e namesto S4 vzamemo poljubne tri strukture S5 (slika 35), ali S6 (slika 36). Seveda
lahko tudi pri teh dveh strukturah to storimo na natanko ²tiri razli£ne na£ine.
Torej se v morebitni novi re²itvi nobena od struktur ne more pojaviti trikrat.
Ostane nam ²e zadnji primer, v katerem bi se ob S2 vsaka od zadnjih treh struktur
pojavila po dvakrat. Spet si pomagamo s koti igralne mreºe in ugotovimo, da
lahko zraven S2 do simetrije natan£no postavimo tri razli£ne pare struktur S4, ki jih
prikazuje slika 37. e bi ºeleli re²itev, bi morali dodati po dve strukturi S5 in S6.
A to v nobenem od primerov s slike 37 ni moºno. V prvem primeru bi sicer lahko
dodali dve strukturi S4 ali dve strukturi S5, ne pa tudi vseh hkrati, ker bi se med
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Slika 35. S2 + 3S5.
Slika 36. S2 + 3S6.
Slika 37. S2 + 2S4.
seboj prekrivale na ve£ poljih. V drugem primeru bi lahko dodali eno S5 ali S6, kar
tako ali tako ne bi bilo dovolj, za name£ek pa se niti ne da postaviti obeh hkrati.
e manj upanja na re²itev je pri tretjem primeru, kjer ne moremo dodati niti ene
strukture S5 ali S6!
Zdaj pa smo res preverili vse moºnosti in pokazali, da je do rotacij, zrcaljenj in
permutacij ²tevil razli£nih re²itev samo ²est. 
e enkrat si oglejmo vseh ²est re²itev. Zanima nas ²e, koliko je vseh re²itev
septokuja. Prva ideja bi lahko bila, da bi ²tevilo 6 pomnoºili z 12 (²tevilo na£inov,
na katere lahko obrnemo igralno mreºo) in nato s 7! (²tevilo vseh permutacij ²tevil
od 1 do 7). Toda izkaºe se, da to ni res.
Posledica 4.4. Vseh razli£nih re²itev septokuja je natanko 120 960.
Dokaz. Oglejmo si najprej prve tri re²itve septokuja (zgornje tri na sliki 38). e
jih zarotiramo za 180° v pozitivni smeri, dobimo enak vzorec, le nekatera ²tevila
zamenjajo svoja mesta. Nato permutiramo ²tevila s permutacijo (14)(25)(36) in
dobimo nazaj prvotne re²itve. Za prvo re²itev sta za£etna in vmesna faza narisani
na sliki 39.
To pomeni, da polovica poloºajev pri teh re²itvah odpade, ker do istih rezultatov
lahko pridemo preko permutacij ²tevil. Prve tri re²itve imajo torej ²est razli£nih
poloºajev. Druge tri re²itve pa imajo ²e lep²o lastnost. Vzorec se ohrani ºe, £e
igralno mreºo rotiramo za 60° v pozitivni smeri. Od tam lahko z uporabo permutacije
(654321) pridemo nazaj v prvotni poloºaj. Oba poloºaja £etrte re²itve vidimo na
sliki 40. Od tod sledi, da do vsake od teh re²itev lahko pridemo kar na ²est na£inov,
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Slika 38. est re²itev igre.
Slika 39. Prva re²itev.
Slika 40. etrta re²itev.
z rotacijami za ve£kratnike 60° in ustreznimi permutacijami. Zato moramo ²tevilo
vseh razli£nih re²itev s takimi vzorci deliti s 6.
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tevilo vseh re²itev septokuja je torej enako(
3 · 12
2
+ 3 · 12
6
)
7! = 120 960. 
Vse skupaj si lahko predstavljamo tudi malo druga£e. V uvodu smo polja ozna£ili
s ²tevili od 1 do 37. e nadomestimo polja s ²tevili, strukture postanejo mnoºice
²tevil, npr. S1 = {7, 15, 19, 23, 31}, S2 = {2, 9, 10, 19, 28, 29, 26}, itd. Igralna mreºa
je mnoºica vseh polj, ki jo ozna£imo z M = {1, 2, . . . , 37}. V dokazu izreka 4.3
smo strukture kombinirali skupaj, tako da se niso prekrivale in da so pokrile celotno
mreºo. To lahko naredimo tudi v tem primeru.
Sedaj, ko imamo namesto z liki opravka s ²tevili, nam pride prav ra£unalnik. Vseh
²est struktur lahko zapi²emo v vseh moºnih poloºajih kot mnoºice ²tevil. Do njih
bi lahko pri²li npr. s pomo£jo funkcij rotacije za 60° v pozitivni smeri in funkcije
zrcaljenja £ez vodoravno simetralo. Ti dve funkciji bi deﬁnirali po to£kah. Za vsako
od ²tevil (polj) bi dolo£ili, kam ga funkciji slikata. Med vsemi sedmericami mnoºic
i²£emo tiste, v katerih so mnoºice paroma disjunktne, njihova unija pa je enaka M .
Ra£unalnik lahko za vse moºne sedmerice relativno hitro preveri, ali zado²£ajo tem
pogojem, in pre²teje tiste, ki so ustrezne.
Na ta na£in bi lahko preverili, da je vseh re²itev septokuja res 120 960, kot tudi
to, da je med njimi samo ²est razli£nih vzorcev re²itev. Prvi rezultat bi dobili s
preverjanjem vseh sedmeric v vseh vrstnih redih (teh je 7!). Za drugi rezultat pa
bi morali upo²tevati ²e dolo£ene simetrije. Preden bi dodali novo re²itev, bi morali
preveriti naslednji dve stvari:
• ali tako re²itev ºe imamo zapisano v kak²nem drugem vrstnem redu mnoºic,
• ali jo lahko z (ve£kratno) uporabo funkcij rotacije in zrcaljenja preslikamo v
kak²no od ºe dodanih re²itev.
V kolikor je odgovor obakrat ne, bi dobili nov vzorec re²itve, ki bi ga dodali zraven.
Izrek 4.3 pa nam da ²e eno lepo lastnost septokuja.
Deﬁnicija 4.5. Polje, kamor rotacija igralne mreºe za 180° v pozitivni smeri pre-
slika polje a, imenujemo nasprotno polje polja a. Ekvivalentno je to polje, ki leºi
simetri£no £ez sredi²£e igralne mreºe od polja a.
Opomba 4.6. Pri vseh ²estih re²itvah s slike 38 ²tevila od 1 do 6 nastopajo v parih
(1,4), (2,5) in (3,6). e je neko ²tevilo vpisano v dolo£eno polje, potem je njegov
par vpisan v nasprotno polje tega polja. Sedmica je tisto ²tevilo, ki je vpisano v
sredinskem polju 19. To ²tevilo nima para, oziroma je samemu sebi par. Namre£
v nasprotna polja vseh polj s sedmico je prav tako vpisana sedmica. Ker to velja
za vseh ²est vzorcev re²itev, imajo vse re²itve septokuja tako lastnost. Rotacije in
zrcaljenja seveda ohranjajo pare. Permutacije ²tevil pare sicer preme²ajo, a vedno
ostane enaka oblika: ²est ²tevil nastopa v parih, tisto ²tevilo, ki je vpisano v sredinsko
polje, pa je brez para.
To je ²e ena lastnost septokuja, ki lahko zelo pomaga igralcem. Ko imamo v dveh
nasprotnih poljih ºe vpisani ²tevili, poznamo enega od parov. Potem takoj vemo,
katera ²tevila spadajo v nasprotna polja preostalih polj s tema dvema ²teviloma.
Zdaj vemo, kak²ne so lahko re²itve septokuja. Na² naslednji cilj je ugotoviti, kdaj
lahko igro enoli£no re²imo.
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5. Enoli£nost re²itve
V tem poglavju si bomo pogledali nekatere pogoje za enoli£nost re²itve na £elu z
izrekom 5.1.
Na papirju imamo primer igre, ki jo moramo re²iti. Najpomembnej²i podatek je
seveda ta, ali je igra re²ljiva. To bi lahko sedaj preverili tako, da bi pogledali, ali
se da za£etne podatke dopolniti do katere od re²itev. V nekaterih primerih je lahko
takih re²itev ve£. V praksi je enoli£nost re²itve enako pomembna kot to, da je igra
sploh re²ljiva. e bi re²evali septoku, ki ima ve£ re²itev, najverjetneje ne bi pri²li
do konca zaradi pomanjkanja podatkov. V kolikor pa bi ga re²ili, bi to pomenilo,
da smo na neki to£ki ugibali in izbrali eno od moºnih re²itev.
Izrek 5.1. Najmanj²e ²tevilo na za£etku podanih ²tevil, ki v nekaterih primerih
omogo£a enoli£no re²itev septokuja, je ²est.
Dokaz. Da dokaºemo, da je ²est najmanj²e ²tevilo s to lastnostjo, moramo pokazati
naslednji dve stvari:
• obstaja primer septokuja s podanimi ²estimi ²tevili, ki je enoli£no re²ljiv,
• noben septoku s podanimi petimi ali manj ²tevili nima enoli£ne re²itve.
Druga to£ka ima relativno enostaven dokaz. Imejmo podanih 5 (ali manj) ²tevil
in naj bo septoku re²ljiv. Pokazati ho£emo, da ima ve£ re²itev. Ker imamo podanih
najve£ pet ²tevil, potem vsaj dveh izmed ²tevil 1, 2, . . . , 7 nimamo vpisanih nikjer.
Brez ²kode za splo²nost naj bosta to 1 in 2. Septoku dopolnimo do re²itve, ki po
predpostavki obstaja. Nato pri tej re²itvi uporabimo transpozicijo (12). Dobljen
rezultat je seveda tudi re²itev, razli£na od prej²nje. Transpozicija je preme²ala le
enke in dvojke, ostala ²tevila, torej tudi za£etnih pet, pa je pustila pri miru. To
pomeni, da bi lahko za£etne podatke dopolnili tudi do te re²itve. Na² septoku ima
torej vsaj dve razli£ni re²itvi.
Za dokaz prve to£ke moramo poiskati enoli£no re²ljiv primer. Po [1] je takih
primerov ve£ sto. Enega izmed njih vidimo na sliki 41. Podanih je ²est ²tevil, ki so
napisana s £rno, medtem ko so siva ²tevila samo oznake nekaterih polj.
Slika 41. Primer septokuja.
Da pokaºemo, da je ta septoku res enoli£no re²ljiv, ga moramo re²iti tako, da v
vsakem koraku nedvoumno vpi²emo dolo£eno ²tevilo, kamor ga moramo. Za£nemo
s petico. Edino polje v levem krogu, kamor jo lahko vpi²emo, je polje 23. Ko jo
vpi²emo tja, nam v srednjem krogu zanjo ostane le ²e polje 13. V levem krogu nam
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manjkata ²e ²estica in sedmica. Prvo lahko vpi²emo samo v polje 10, tako da nam
za sedmico preostane polje 16. Sedaj imamo situacijo, prikazano na sliki 42.
Slika 42.
Edino polje v krogu 19, kamor lahko vpi²emo trojko, je kar sredi²£e tega kroga.
Trojka je torej vpisana v sredini igralne mreºe, to pa po opombi 4.6 pomeni, da
moramo trojke vpisati nasproti samim sebi. Torej moramo vpisati trojko v polje
14. Prav tako opazimo, da sta ²tevili 2 in 6 par, zato bo v polju 28 dvojka. Potem
nam za dvojko v spodnjem desnem krogu preostane samo polje 32, za ²estico pa v
zgornjem levem krogu polje 6 (slika 43).
Slika 43.
V srednjem krogu moramo enko vpisati v polje 26. Vemo, da se mora vsako ²tevilo
pojaviti v centru enega od krogov. Za ²tevilo 5 je to lahko le polje 21. Tako dobimo
nov par, to sta ²tevili 4 in 5. Zato moramo ²tirice vpisati v polja 15, 25 in 37, kot
vidimo na sliki 44.
Parov nismo dolo£ili le ²e za ²tevili 1 in 7, kar pomeni, da morata biti ti dve ²tevili
par. Sledi, da moramo vpisati enko v polje 22, sedmici pa v polji 12 in 27. Edino
²tevilo, ki ga lahko potem vpi²emo v polje 33, je 3. Za polje 5 velja isto.
Na sliki 45 vidimo, da lahko v polje 31 vpi²emo samo petico, v polje 7 pa samo
²tirico. Nato nam za spodnji desni krog (polje 36) ostane ²estica, za zgornji levi krog
(polje 2) pa dvojka. V kotih igralne mreºe (in sredinskem polju) morajo biti sama
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Slika 44.
Slika 45.
razli£na ²tevila. Manjkata nam ²e ²tevili 2 in 6. Potem moramo v zgornji desni kot
vpisati ²estico, v spodnjega levega pa dvojko. Tako pridemo do slike 46.
Slika 46.
Hitro lahko ugotovimo, da moramo v preostala polja vpisati naslednja ²tevila:
• 7 v polje 35, ker ne moremo v to polje vpisati nobenega drugega ²tevila,
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• 1 v polji 3 in 30, ker v ti dve polji ne moremo vpisati drugih ²tevil,
• 6 v polje 29, ker je to edino prosto polje v spodnjem levem krogu,
• 7 v polje 8 in
• 2 v polje 9.
To nas pripelje do re²itve septokuja, prikazane na sliki 47.
Slika 47. Re²itev septokuja.
Na²li smo torej enoli£no re²itev na²ega primera in s tem je izrek dokazan. 
Opomba 5.2. Pri re²evanju septokuja v dokazu zadnjega izreka bi si lahko poma-
gali tudi s strukturami. Ko bi imeli neko ²tevilo vpisano v dovolj poljih, bi lahko
prepoznali, katero od ²estih stuktur ima in dopisali preostala ista ²tevila v ustrezna
polja.
6. Septoku malo druga£e
Predstavljajmo si, da septokuju priredimo graf. Polja v igralni mreºi predsta-
vljajo vozli²£a. Med dvema razli£nima vozli²£ema naj obstaja povezava takrat, ko
pripadajo£i polji leºita v isti vrstici ali v istem krogu. Vidimo, da dobimo veliko
dvojnih povezav. Polji 1 in 2 sta npr. vsebovani tako v isti vrstici, kot v istem krogu.
Ker dvojnih povezav ne bomo potrebovali, bodo v na²em primeru povezave samo
enojne. Tako ima na² graf 37 vozli²£ in 291 povezav.
Cilj igre septoku je v vsa polja vpisati ²tevila od 1 do 7 tako, da se v dveh poljih,
ki sta v isti vrstici ali v istem krogu, ne pojavi isto ²tevilo. e to idejo prenesemo
na graf, moramo vsakemu od vozli²£ prirediti eno od ²tevil od 1 do 7 tako, da dvema
vozli²£ema, med katerima imamo povezavo, ne priredimo istega ²tevila. To pa je
ravno deﬁnicija pravilnega barvanja grafa s 7 barvami iz knjige [3].
Najprej bi lahko pomislili, da smo s prevedbo septokuja na barvanje grafa problem
re²evanja igre poenostavili. A izkaºe se, da na ºalost ni tako. Po [4] pametnega
algoritma za barvanje grafov (razen nekaterih preprostej²ih) s 7 barvami ne poznamo.
Glede na ²tevilo vozli²£ in povezav je na² graf vse prej kot preprost, tako da si pri
re²evanju septokuja s tem torej ne moremo kaj dosti pomagati.
Poglejmo ²e sliko 48, narisano s pomo£jo spletne strani [5], da si laºje predsta-
vljamo, za kak²no ²tevilo povezav pravzaprav gre.
Za zaklju£ek omenimo ²e nekaj zanimivosti iz [1]. Izkaºe se, da krog 19 (tj.
srednji krog) sploh ne vpliva na re²itve igre in njihovo ²tevilo. e tega kroga ne bi
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Slika 48. Septoku kot graf.
bilo napisanega v pravilih igre, bi bil vseeno regija. To bi lahko pokazali na podoben
na£in, kot smo to v poglavju 3 pokazali za obmo£ji R1 in R2.
Igro septoku lahko (z manj²imi prilagoditvami pravil) raz²irimo na ²ir²e mreºe
²estkotnikov, tako da je igra re²ljiva. Te mreºe so sestavljene iz ve£ kot 37 polj in
so lahko zelo razli£nih oblik.
Slovar strokovnih izrazov
diametrically opposite nasproten
dihedral group diedrska grupa
given number podano ²tevilo
group action delovanje grupe
hexagonal grid ²estkotna mreºa
k-coloring k-barvanje
region regija
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